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21.05:02 Kut/Zj 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Elektrisches Bauelement, insbesondere mikroelektronisches oder mikroelektromechanisches 
Hochfrequenzbauelement iind Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung betriffl ein elektrisches Bauelement, insbesondere ein mikroelektronisches oder 
mikroelektromechanisches Hochfrequenzbauelement, sowie ein Verfahren zu dessen Herstel- 
lung nach der Gattung der tmabhangigen Anspriiche. 

Stand der Technik 

Aus DE 100 37 385 Al ist ein in Mikromechanik gefertigter Hochfrequenz-Kurzschlussschalter 
bekannt, der eine diinne Metallbrttcke aufweist, die zwischen zwei Masseleitungen eines kopla- 
naren Wellenleiters gespaimt ist. Dieser Hochfrequenzkurzschlussschalter ist beispielsweise fiSr 
ACC-Anwendungen („Adaptive Cruise Control") oder SRR-Anwendungen G,Short Range Ra- 
dar") in Kraftfahrzeugen verwendbar und wird bei Betriebsfrequenzen von typischerweise von 
24 Gigahertz oder 77 Gigahertz betriebeiL 

Daneben sind vielfaltige andere Mikrostrukturbauelement bzw. mikrosystemtechnische Bau- 
komponenten beispielsweise ftir Anwendxmgen im Bereich der Hochfrequenztechnik auf Basis 
von Silizium bekannt- Diese werden auch als MEMS-Bauelemente (microelectromechanical 
structures/system) oder HF-MEMS-Bauelemente (high frequency microelectromechanical 
structures/system) bezeichnet 

In der Regel ist es bei Mikrostrukturbauelementen und insbesondere n^krostrukturierten Hoch- 
frequenzbauelementen erforderlich, diese vor Umwelteinfliissen wie Feuchte, Luft, Schmutz- 
partikeln oder sonstigen SuBeren Medien oder Gasen zu schutzen. Dazu wird vielfach eine Ver- 
kappung eingesetzt. Um dabei die Funktion des durch die Verkappung eingescUossenen Mikro- 
strukturbauelementes nicht oder nicht zu stark zu beeintrachtigen, ist es erforderlich, eine Lei- 
terstmktur in die Verkappung hineinzufiihren. Dabei stellt sich zunSchst das Problem der Si- 
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cherstellung der notigen Gasdichtigkeit bzw. Feuchtigkeitsdichtigkeit. Weiter muss bei der 
Durchfuhrung der Leiterstruktur vom AuBenraum der Verkappung in deren Innenraum insbe- 
sondere im Fall eines Hochfirequenzbauelementes sichergestellt bleiben, dass die Leiterstruktur 
fiirhochfrequente elektromagnetische Wellen transparent bzw. durchgangig ist, d. h. es darf 
nicht zu einer nennenswerten Dampfung oder Storung der Ausbreitung der elektromagnetischen 
Wellen auf der Leiterstruktur kommen. 

In US 6,207,903 Bl wird ein mikrostrukturiertes Siliziumsubstrat in Form einer Membran mit 
einer hohen elektrischen LeitfShigkeit beschrieben, das DurchfOhrungen zwischen koplanaren 
Wellenleitem aufweist, die auf unterschiedlichen Seiten des Siliziumsubstrates gefuhrt sind. 
Diese Durchfiihrungen sind in Fonn von KreiskegelstQmpfen ausgefuhrt und dabei von unter- 
schiedlichen Seiten des Substrates in dieses eingeStzt und mit einem Metall gefullt worden, so 
dass sich eine HochjErequenzdurchftaarung zwischen den auf Obersdte und Unterseite gefiihrten 
koplanaren Wellenleitem ergibt. Daneben ist dort beschrieben, dass auch pyramidenf5rmige 
Durchfiihrungen bekannt sind, die das Substrat durchqueren. Bei dem in US 6,207,903 Bl ein- 
gesetzten Atzverfahren zur Erzeugung der Durchfiihrungen handelt es sich um ein nasschemi- 
sches Atzverfahren, das die Anisotropie der Atzgeschwindigkeit in Silizium-Einkristallen ent- 
lang verschiedener Kristalkichtungen benutzt, so dass sich als Seiteriwande der pyramidenfBr- 
migen Durchfiihrungen stets kristalline (1 1 1)-Ebenen ausbilden. Die Seitenwande sind damit 
nicht vertikal, sondem bilden stets einen Winkel von 54,75° mit der Substratebene. Dieses Ver- 
fahren wird in US 5,913,134 im Zusammenhang mit dem Aufbau von Hochfirequenzbauele- 
menten mit koplanaren Wellenleitem im Detail weiter erlautert. 

Die aus den vorgenannten Publikationen bekaimten Durchfiihrungen fiir mikroelektronische o- 
der mikroelektromechanische Hochfirequenzbauelemente haben denNachteil, dass sie aufgrund 
der anisotropen NassStzung von Silizium nait der (1 1 1)-Ebene als Atzstopp sehr viel Platz be- 
nfitigen, und dass die auf den dortbeschriebenen Silizium-Substraten gefiihrtm koplanaren 
Wellenleiter fiir hochfi-equente elektromagnetische Wellen im Gigahertz-Bereich mit speziellen 
elektrischen Anpassstrukturen versehen werden mtissen, um sie in ein entspiechendes HochJBre- 
quenzbauelement integrieren zu kSim^ Diese Anpassstrukturen flihren andererseits zu einer 
Verschlechterung der HochJfrequenzeigenschaften der elektrischen Bauelemente durch uner- 
wQnschte Verluste, eine Verringerung der Bandbreite bzw. das Erfordemis einer speziellen Im- 
pedanzanpassung. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung war die Bereitstellung eines elektrischen Bauelementes, 
- insbesondere eines mikroelektronischen oder nukroelektromechanischen Hochfrequenzbauele- 
mentes, das einerseits hermetisch verkappbar ist, xmd bei dem es andorerseite nicht zu den vor- 
genannten Nachteilen der aus dem Stand der Technik bekannten Durchfiihrungen hinsichtlich 
ihrer Hochfrequenzeigenschaften kommt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe elektrische Bauelement und das erfindixngsgemaBe Verfahren za seiner 
Herstellung hat gegenuber dem Stand der Technik den Vorteil, dass die Durchfuhrungen sehr 
viel kleiner sind als im Stand der Technik herstellbar sind, und dass auf zusatzUche spezielle 
Anpassstrukturen zur Integration dieser DurchfQhrungen in eine Schaltung mit Leitstrukturen 
fur hochfrequente elektromagnetische Wellen, insbesondere imBereich von 1 GHz bis 80 GHz, 
in der Regel verzichtet werden kann. 

Weiter ist vorteilhafl, dass bei der AusfOhrung des erfindungsgenaafien Verfahren ftir die einzel- 
nen Verfahrensschritte etablierte Techniken eingesetzt werden kSnnen, wie sie beispielsweise 
aus DE 42 41 045 CI bekannt sind. Insbesondere lassen sichmit dnem trockenen Plasmaatzen 
DurchfQhrungen bzw. sogenaimte „Vias" mit nahezu senkrechten und glatten Seitenwanden re- 
alisieren, die sich durch geringe elektrische Verluste, insbesondere ftir hochfrequente elektro- 
magnetische Wellen, und eine sehr gute Ihtegrationsfahigkeit in eine Hochfrequenzschaltungs- 
umgebung auszeichnen. Zudem sind derartige Durchfiihrungen in alien Leitungstypen oder 
Leitstrukturen aus der Familie der planaren Wellenleiter, d.h. beispielsweise koplanare Wellen- 
leiter, Mikrostreifenleiter oder sogenaxmte „slot-lines", wie sie bereits in Meinke und Gundlach, 
"Taschenbuch der Hochfi-equenztechnik", Band 2, Verlag Springer, 1992, beschrieben sind, ein- 
setzbar. 

Bin weiterer Vorteil der eingesetzten Plasmaatztechnik zur Erzeugung der Durchfuhrung liegt 
darin, dass die DurchfOhrungen nun mit einem hohen Aspektverhaltnis, Ah, einem hohen Ver- 
haltnis von Durchmesser zu H6he von typischerweise 1:10 oder mehr, und gleichzeitig einem in 
Draufsicht nahezu beliebigen Querschnitt, d.h. beispielsweise rund, quadratisch, rechteckig oder 
oval, gefertigt werden konnen. 

Vorteilhafle Weit^bildimgen der Erfindung ergeben sich aus den in den UnteransprQchen ge- 
nannten Mafinahmen. 
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So ist vorteilhaft hinsichtlich der gewtinschten Hochfrequenzeigenschaflen, werm die Durchftih- 
rung mit einem Metall, beispijelsweise Gold, als elektrisch leitfShigem Material gefuUt oder"be- 
legt ist 

Die Dimensionen der Durchfuhrung liegen bevorzugt in Draufsicht im Bereich einer Flache von 
400 pm^ bis 40.000 ixm\ insbesondere 1.600 ym^ bis 10.000 pm^ bzw. bei einem Durchmesser 
von 20 Jim bis 200 pm, insbesondere 40 |mn bis 100 |Lim. 

Der Grundkorper, dh. in der Regel ein hochohmiger Siliziumwafer mit einem spezifischen Wi- 
derstand von mehr als 100 Qcm, weist zumindest im Bereich der Durchfuhrung vorteilhaft eine 
typische Dicke von 100 pm bis 650 pm, beispielsweise 200 pm, auf. 

Ein zentrales Problem bei zum Schutz vor aufleren Einflussen bzw. der Einstrahlung von elektr- 
omagnetischen Feldem verpackten oder verkappten Hochfrequenzbauteilm oder mikromecha- 
nischm Bauteilen oder Sensorelementen ist schlieBlich die DurchfOhrung von Leitstrukturen, 
die mit dem verpackten elektrischen Hochfrequenzbauteil in Verbindung stehen, aus einem von 
einer Verkappmg eingeschlossenen Lmenraumnach auBen, da diese Durchfiihrungen einerseits 
hermetisch dicht und andererseits hochfrequenztauglich ausgefOhrt werden mussen. Ein in einer 
Weiterbildung der Erfindung verkapptes elektrisches Bauelement vermeidet das Problem der 
Durchfuhrung der Leitstrukturen durch die Verkappung vorteilhaft iiber einen Rilckseitenkon- 
takt durch den Grundkorper hindurch, so dass um das verkappte Bauteil ein freies Gebiet zur 
Verftigung steht, das als BondflSche fiir die Verkappung VCTwendet werden kann. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen und in der nachfolgenden Beschreibung naher er- 
iSutert- Es zeigt Figur 1 eine Prinzipskizze eines Schnittes durch einen Ausschnitt eines Bau- 
elementes mit einer Durchftihrung, Figur 2 eine Draufsicht auf die Oberseite von Figur 1, Figur 
3 eine Draufsicht auf die Unterseite von Figur 1, Figur 4 eine Darstellung zweier benachbarter 
ungefilllter oder unbelegter Durchfiamingen in einem GrundkSrper im Schnitt, Figur 5 eine 
Prinapskizze einer Teststruktur mit zwei Durchfiihrungen imd ansonsten weitgehend analogem 
Aufbau gemSB den Figuren 1 bis 3 zur Vermessung der Hochfrequenzeigenschaften dieser 
Siruktur, Figur 6 einen Vergleich einer Messung der Reflexionsd§mpfung einer doppelten Via- 
durchftihrung gemSB Figur 5 als Funktion der Frequenz und einen Vergleich mit einer Simulati- 
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on ausgehend von einem Ersatzschaltbild gemaB Figur 7, Figur 7 ein Ersatzschaltbild fOr den 
Aiifbau gemSB Figur 5, Figur 8 einen Vergleich einer Messung der Transmissionsdan^fung ei- 
-ner doppelten ViadurchfOhrung gemaB Figur 5 im Vergleich mit einer Simulation auf der 
Grundlage des Ersat2schaltbildes gemSB Figur 7, Figur 9 ein alternatives Ausffibnmgsbeispiel 
zu den Figuren 1 bis 3 mit einer versetzten Durchfuhrung, Figur 10 ein weiteres alternatives 
Ausfuhrungsbeispiel zu den Figuren 1 bis 3 mit einer kapazitiven Kopplung der Leitstrukturen, 
Figur 1 1 eine zu Figur 5 weitgehend analoge Teststruktur zur Analyse der Hochfrequenzeigen- 
schaften einer Durchfuhrung mit kapazitiver Kopplung gemaB Figur 10, Figur 12 verschiedene 
Simulationen der Reflexionsdampfung einer doppelten Viadurchfiihrung mit kapazitiver Kopp- 
lung gemaB Figur 1 1 als Funktion der Frequenz und der Kapazitat, Figur 13 ein Ersatzschaltbild 
einer doppelten Viadurchfiihrung gemaB Figur 1 1 und Figur 14 eine Prinzipskizze eines elektri- 
schen Bauelementes im Schnitt mit einer Verkappung, das analog Figur 1, 5 oder 9 gebaut ist. 

AusfOhrungsbeispiele 

Die Figur 1 erlautert ein erstes Ausftihrungsbeispiel fOr ein elektrisches Bauelement 5 in Form 
eines mikroelektronischen Hochjfrequenzbauelementes, wobei ein Grundk5rper 10 in Form ei- 
nes hochohmigeaSiliziumwafers mit einem spezifischen elektrischen Widerstand von bevor- 
zugt mehr als 1 .000 Qcm mit einer Mehrzahl von benachbarten Durchftihrungen 13 bzw, soge- 
nannten „Vias" versehen ist, die den Grundkorpo* 10 von dessen Oberseite 21 zu dessen Unter- 
seite 20 durchqueren. Weiter ist auf der Oberseite 21 eine obere Leitstruktur 1 1 vorgesehen, 
wahrend sich auf der Unterseite 20 eine untere Leitstruktur 12 befindet Die DurchfOhrungen 13 
sind mit einem Metall, beispielsweise Gold, oder einem anderen, durch eine galvanische Ab- 
scheidung abscheidbaren Metall belegt. SchlieBlich ist vorgesehen, dass die belegte Durchfiih- 
rung 13 elektrisch leitend mit der oberen Leitstruktur 1 1 und der unteren Leitstruktur 12 in Ver- 
bindung steht, so dass die obere Leitstruktur 1 1 und die untere Leitstruktur 12 zumindest fur 
hochjfrequente elektromagnetische Wellen durchgangig miteinander verbunden sind. Die Durch- 
fiihrung 13 gemaB Figur 1 weist raumlich gesehen die Form eines geraden Prismas oder eines 
geraden Zylinders auf, das oder der mit dem Metall als elektrisch moglichst gut leitfahiges Ma- 
terial belegt ist. 

Die Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf Figur 1, so dass erkembar wird, dass auf der Oberseite 21 
insgesamt drei Durchfilhrungen 13 benachbart nebeneinander auf einer gemeinsamen Verbin- 
dungslinie angeordnet sind. In Figur 2 sind dabei durch die gepunkteten Linien die in Draufsicht 
eigentlich nicht sichfbaren Durchfahrungen 1 3 angedeutet, die sich unterhalb der oberen Leit- 
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struktur 1 1 befinden. Die obere Leitstruktur 1 J.gemaB Figur 2 ist in Form eines koplanaren 
Wellenleiters ausgefQhrt, wie car aus US 6,207,903 Bl oder DE 100 37 385 Al bekannt ist Ihs- 
besondere weist die obere Leitstruktur Tl zwei parallel zueinander verlaufende Masseleitungen 
1 r auf, die eine Signalleitung 11" einschlieBen. Weiter werden gemaB Figur 2 die Masselei- 
tungen 1 1 * bzw. die Signalleitung 11'* mit Hilfe der diesen jeweils zugefiihrten Durchfiihrungen 
13 von der Oberseite 21 mit der Unterseite 20 des GrundkOrpers 10 verbunden. 

Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die Unterseite 20 gemaB Figur 1 bzw. die gegenuberlie- 
gende Seite von Figur 2. Auch hier sind emeut die eigentlich nicht sichtbaren Durchfuhrungen 
13 durch gepunktete Linien angedeutet. Auf der Unterseite 20 des Grundkorpers 10 verlauft 
schlieBlich auch hier als untere Leitstruktur 12 ein planarer Wellenleiter in Form eines koplana- 
ren Wellenleiters mit zwei zueinander parallelen Masseleitungen 12', die eine Signalleitung 12** 
einschlieBen. 

Die Figur 4 zeigt einen Schnitt durch einen Grundkorper 10 mit zwei Durchfuhrungen 13 vor 
deren Ausfilllung oder Belegung mit einem elektrisch leitShigen Material, beispielsweise einem 
Metall. Ihsbesondere ist in Figur 4 erkennbar, wie mit Hilfe eines Plasmatrockenatzverfahrens, 
beispielsweise gemaB DE 42 41 045 CI, durch anisotrope Plasmaatzung Trmchgraben 14 in das 
Substrat 10, im erlautertra Beispiel einen Siliziumwafer, eingeatzt worden sind, die senkrecht 
zu dem zumindest in diesem Bereich ebenen Grundkdrper 10 verlaufen, lind die diesen dvirch- 
queren. Man erkennt deutlich, dass die TrenchgrSben 14 nahezu senkrechte und weitgehend 
glatte SeitenwSnde aufweisen, wobei der Grundkdrper 10 gemMB Figur 4 eine Dicke von ca. 200 
|jm besitzt, wShrend die Breite d^ Trenchgraben 14 bei ca. 100 |jm liegt. 

Die Figur 5 zeigt eine Teststruktur zur Bestimmung der Hochfrequenzeigenschaften eines elekt- 
rischen Bauelementes 5 mit einer Durchfuhrung 13 von einer oberen Leitstruktur 1 1 zu einer 
unteren Leitstruktur 12 gemaB Figur 1 bzw. Figur 2 und 3. Im Unterschied zu Figur 1 sind hier 
jedoch zwei Durchfuhrungen 13 vorgesehen, die beispielsweise gemaB Figur 4 beabstandet 
voneinander ausgebildet und mit einem Metall geftlllt oder belegt sind. Diese beiden Durchfiih- 
rungen 13 verbinden eine auf der Oberseite 21 angeordnete obere Leitstruktur 11 in Form eines 
koplanaren Wellenleiters gemaB Figur 2 mit zwei unteren Leitstrukturen 12, die ebenfalls als 
koplanare Wellenleiter jeweils gemaB Figur 3 ausgebildet sind Die obere Leitstruktur.l 1 weist 
gemaB Figur 5 eine Lange I2 von 0,5 mm bei einer Impedanz von 46 Q auf, wahrend die unteren 
Leitstrukturen 12 jeweils eine Lange li von 2,35 mm imd ebenfells eine hnpedanz von 46 £i 
aufweisen. Mit Hilfe der Teststruktur gemaB Figur 5 wird im Bereich eines ersten Messpunktes 
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40 eine hochfrequente elektromagnetische. Wechselspannung in die Teststruktur eingespeist imd 
im Bereich eines zweiten Messpuiiktes 41 das transmittierte Signal aufgenonimen. 

Die Figur 7 zeigt ein Ersatzschaltbild fOr die Teststruktur gemSB Figur 5, Dabei ist berOcksich- 
tigt, dass die Durchftflmmgen 13 jeweils als Serienschaltungen eines ohm'schen Widerstandes 
R mit einer Induktivitat L, der eine Kapazitat Cs parallel geschaltet ist, dargestellt werden kon- 
nen. Der erhohte kapazitive Belag innerhalb der Durchfuhrungen 13 wird mit Hilfe der Kapazi- 
taten Cp beriicksichtigt. 

Die Figur 6 zeigt eine Messung der Reflexionsdampfung 30 elektromagnetischer Wellen im 
Frequenzbereich von ca. 1 GHz bis ca. 50 GHz an der Teststruktur gemaJJ Figur 5, sowie einen 
Vergleich mit einer Simulation der Reflexionsdampfung 31 in diesem Frequenzbereich, wobei 
fur diese Simulation das Ersatzschaltbild gemafi Figur 7 mit den angegebenen Langen li, I2 und 
der angegebenen Impedanzen der Leitstnikturen 11, 12 herangezogen wurde. Man erkennt, dass 
Simulation und Messung, abgesehen vom Frequenzbereich grSBer 35 GHz, sehr gut ttberein- 
stimmen, so dass mit Hilfe des Ersatzschaltbildes gemHB Figur 7 eine Berechnmig und damit 
auch eine gezielte Einstellttng der Eigenschaften eines elektrischen Bauelementes 5, das Shnlich 
Figur 5 aufgebaut ist, hinsichtlich der Reflexionsdampfung vorgenommen werden kaim. 

Die Figur 8 zeigt eine Messung der TransmissionsdSirpfung 32 an der Teststruktur gexr&R Figur 
5, sowie einen Vergleich mit der Simulation der Transmissionsdampfung 33 der Teststruktur 5, 
wobei auch hier fur die Zwecke der Simulation das Ersatzschaltbild gemaS Figur 7 herangezo- 
gen wurde. Auch die Messung der Transmissionsdampfung 32 befindet sich, abgesehen vom 
Frequenzbereich groBer 35 GHz, in sehr guter IJbereinstimmung mit der Simulation der Trans- 
ntiissionsdamfpung 33. 

Die Figur 9 zeigt ein gegeniiber dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Figuren 1 bis 3 geringfU- 
gig abgewandeltes Ausfuhrungsbeispiel, wobei die der oberen Signalleitung 1 1" bzw. unteren 
Signalleitung 12" zugeordnete Durchftihrung 13' gegenuber den beiden benachbarten Durch- 
fuhrungen 13 versetzt worden ist, d.h. Figur 9 weist eine versetzte Durchfuhrung 13'auf, die ge- 
genaber der Verbindungslinie der beiden Durchfuhrungen 13 um einen Abstand v von bei- 
spielsweise 50 Jim bis 300 (im, jnisbesondere 150 |im, versetet ist Die vCTsetzte Durchfutaung 
13* kann dabei gegenCber der Verbindungslinie der beiden Durchfuhrungen 13, wie in Figur 9 
erl^utert, zuruckgesetzt sein, was bevorzugt ist, sie kann jedoch auch vorversetzt sein. Die Figur 
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9 zeigt im tJbrigen lediglich die Unterseite 20 des Grundkorpers 10, es ist jedoch War, dass die 
Oberseite 21 entsprechend aufgebaut ist. 

Durch die versetzten DiarchfUhrungen 13, 13% sogenannten „staggered Vias", gemaB Figur 9 
wird eine Perfonxiance-Steigerunghinsichtlich der Transimssionseigenscliaften fur hochfre- 
quente elektromagnetische Wellen erreicht. Aus Simulation und Messung ergibt sich eine be- 
sonders geringe Reflexion xmd groBe Transmission fiir elektromagnetische Wellen im GHz- 
Bereich bei einem Versatz v von 50 \xm bis 300 |Lxm, insbesondere 150 pm. 

Die Figur 10 zeigt ein weiteres, zu dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 1 oder 9 altematives 
Ausfiihrungsbeispiel, wobei hier im Unterschied 2x1 Figur 1 die obere Leitstruktur 1 1 von der 
Durchfuhrung 13 durch ein Dielektrikum 15, insbesondere in Form einer strukturierten die- 
lektrischen Schicht, beispielsweise aus Siliziumdioxid, getrennt ist. Auf diese Weise ist die obe- 
re Leitstruktur 11 von der unteren Leitstruktur 12 fiir Gleichstrom elektrisch isoliert, wahrend 
fur hochfrequente elektromagnetische Wellen eine kapazitive Kopplung durch das Dielektr&um 
15 fiber die Durchfuhrung 13 zwischen oberer Leitstruktur 1 1 und unterer Leitstruktur 12 gege- 
ben ist, dh. der Aufbau gemHB Figur 10 wirkt ahnlich einem Kondensator und kann damit vor 
allem sehr hochfrequente elektromagnetische Wellen im GHz-Bereich weiterhin tibertragen. 

Das Dielektrikum 15 weist bei einer Gr5Be der Durchfiihrung 13 von beispielsweise 50 jam x 
50 \xm bevorzugt eine Dicke von 45 nm bis 1.800 nm, insbesondere 90 nm bis 900 nm auf, was 
im Rahmen ublich^ Technologien gut erreichbare Werte sind, d.h. es bildet mit den Leitstruktu- 
ren 1 1, 12 tind der Durchfuhrung 13 einen Kondensator mit einer Kapazitat von 0,05 pF bis 4 
pF, insbesondere 0, 1 pF bis 2 pF. Es ist weiter bevorzugt entsprechend der Flache der DurchftSh- 
rung 13 in Draufsicht dimensioniert oder geringfugig groBer ausgefiihrt und kaim zusatzlich 
auch auf der Unterseite 20 oder altemativ nur auf der Unterseite 20 des Grundkorpers 10 vorge- 
sehen sein. Bevorzugt ist die in Figur 10 gezeigte Variante. 

Die Figur 1 1 zeigt, ausgehend von Figur 10, eine Teststruktur zur Analyse der Obertragungsei- 
genschaflen fiir hochfrequente elektromagnetische Wellen iiber eine Durchfiihrung nndt kapazi- 
tiver Kopplung gemaB Figur 10 anhand zweier paralleler DurchfUhrungen 13, die im Bereich 
eines ersten Messpionktes 40 mit hochfi;equenten elektromagnetischqi Wellen beaufschlagt 
werden. Die hochfrequenten elektromagnetischen Wellen werden danach im Bereich eines 
zweiten Messpunktes 41 nach Transmission durch beide Durchfiihrungen und Obertragung tlber 
die Leitstrukturen 12, 11, 12 erfasst. Die Dimensionierung der oberen Leitstruktur 1 1 bzw. der 
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unteren Leitstruktur 12 sowie der Durchfiihrungen 13 ist in Figur U. abgesehen von dem Die- 
lektrikum 1 5, entsprechend der Teststruktur gemSB Figur 5. 

Die Figur 13 zeigt ein Ersatzschaltbild fur die Teststruktur gemaB Figur 1 1, das sich von dem 
5 Ersatzschaltbild gemaB Figur 7 fur die Teststruktur gemaU Figur 5 lediglich durch die zusatzli- 

che, in Reihe mit dem ohm'schen Widerstand R und der Induktivitat L geschaltete Kapazitat Cs 
imterscheidet, die uber das Dielektrikum 15 bereitgestellt wird. 

Die Figur 12 zeigt verschiedene Simulationen der Reflexionsdampfung 3 1 fur elektromagneti- 
1 0 sche Wellen im Frequenzbereich von ca. 1 GHz bis ca. 50 GHz, die mit Hilfe des Ersatzschalt- 

bildes 13 fiir die Teststruktur 1 1 als Funktion der Kapazitat Cg berechnet worden sind. Dabei er- 
gibt sich fur d©ti Fall Cs = 0, d.h. den Fall, dass das Dielektrikum 15 nicht vorhanden ist, wieder 
die Teststruktur gemSB Figur 5 bzw. das Ersatzschaltbild gemaB Figur 7. Insofem deckt sich die 
Simulation der Reflexionsdampfung 31 fiir Q = 0 in Figur 12 mit der entsprechenden Simulati- 
15 on der Reflexionsdampfung 3 1 in Figur 6. Als Funktion der Kapazitat Cs erkennt man in Figur 

12 weiter, dass sich die Transmissionseigenschaften der Teststruktur 1 1 erheblich verandem, so 
dass es uber die Variation der Kapazitat Cg gezielt und im voraus berechenbar mdglich ist, die 
Transmissions- bzw. Reflexionseigenschaften fOr hochfirequente elektromagnetische Wellen der 
Teststruktur 11 an ein gewunschtes Eigenschaflsprofil anzupassen. 

20 

Itisgesamt fiahrt der Einsatz einer dielektrischen Schicht 15 gemaB Figur 10 bzw. Figur 1 1 dazu, 
dass man nun eine gezielte Anpassxxng der Transmissionseigenschaften der Teststruktur bzw. 
auch eines elektrischen Bauelementes 5 als Funktion der Frequenz vomehmen kann. So lasst 
sich durch Veranderung der Kapazitat Cs von 0,1 pF bis 2 pF die Mittenfirequenz gemSB Figur 
12 von ca. 10 GHz bis ca. 50 GHz verschieben. 

Die Figur 14 zeigt eine Prinzipskizze eines vollstandigen elektrischen Bauelementes 5, insbe- 
sondere eines mikroelektronischen oder mikroelektromechanischen Hochfrequenzbauelementes, 
wobei zwei Durchfuhrungra 13 vorgesehen sind, die jeweils die Unterseite 20 des GrundkSr- 

3 0 pers 10, der ein Siliziumwafer ist, mit dessen Oberseite 21 verbinden. Auf der Unterseite 20 

verlaufen jeweils einer der Durchftihrungen 13 zugeordnete imtere Leitstrukturen 12, die in 
Foam von koplanaren Wellenleitem gemaB Figur 3 ausgebildet sind. Die obere Leitstruktur 1 1 
^auf der Oberseite 21 ist ebenfalls als koplanarer WellenleitCT ausgebildet und steht mit einem 
nicht nSher dargestelltm elektrischen Bauteil 17 oder Sensorelement, insbesondere einem n^iik- 

3 5 roelektronischen oder nukroelektromechanischen Hochfrequenzbauteil, in Verbindung. Dieses 
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elektrische Bauteil 17 ist beispielsweise eine Hochfirequenzdiode, ein Hochfrequenztransistor, 
ein in Mikromechanik gefertigter Kurzschlussschalter gemafi DE 100 37 385 Al oder ein ande- 
res in Mikromechanik gefertigtes Sensorelement. 

SchlieBlich ist gemaB Figur 14 eine Verkappung 16 vorgesehen, die das elektrische Bauteil 17 
hermetisch dicht verkappt und somit vor Umwelteinflussen wie Feuchtigkeit, Korrosion oder 
Schmutz und unerwunschten Gasen schutzt. 

Das Material der Verkappung 16 ist bevorzugt ein Material, das einen thennischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten ahnlich dem des Materials des Grundkorpers 10, d.h. Silizium, aufweist, und 
das sich auch mikrosystemtechnisch herstellen lasst. Bevorzugt werden als Material fur die 
Verkappung 16 Silizium und Floatgas wie Borosilikat-Floatglas eingesetzt. 

Zur Herstellung der Verkappung 16 werden in eine Siliziumscheibe oder Glasscheibe in flbli- 
cher Weise geeignet dimmsionierte Kavraien eingeatzt, in denen sich sp&ter das beispielsweise 
als mikroelektromechanisches HochjSrequenzbauteil (, JEIF-MEMS-Struktur'') ausgebildete elekt- 
rische Bauteil 17 befindet 

Zur Befestigung der Verkappung 16 auf dem Grundk5rper 10, insbesondere noit Hilfe eines 
,3ondrahmens" wird bevorzugt eine Glasfritte eingesetzt ImFall des Borosilikat-Floatglases 
kann man sich auch des anodischen Bondens bedienen. Danach werden die verkappten Bauteile 
durch Sagen 17 vereinzelt und in eine Schaltungsumgebung integriert. Zudemkoimen, sofem 
erforderlich, die verkappten elektrischen Bauteile 17 nach der Metallisierung der Durchftihrun- 
gen 13 integrationsseitig auch noch mit liblichen Anschlusskontakten („bumps'0 fiir einen Lot- 
oder Klebeprozess versehen werden. 

Durch die Verkappung 16 ist somit ein hermetisch dicht abgeschlossener Innenraum 18 entstan- 
den, in dem sich das elektrische Bauteil 17, das iiber die obere Leitstruktur 1 1 und die Durch- 
fiUarungen 13 fiir hochfrequente elektromagnetische Wellen durchgangig mit den unteren Leit- 
strukturen 12 verbunden und dariiber elektrisch ansteuerbar ist, auf dem Grundkorper 10 oder 
im Bereich der OberflSche des Grundkorpers 10 befindet. 

Den vorstehenden AusfiShrungsbeispielen ist gemein, dass die DurchfOhrungen 13 von mit Hilfe 
eines Plasmattzv^ahrens in das Substrat 10 eingeStzten Trenchgraben 14 gebildet w^den, die 
beispielsweise mit einem Metall gefullt oder belegt wurden. Die Durchfiihrungen 13 sind daher 
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als gefiillte bzw. belegte gerade Prismen, d.h. Koiper mit kongruenten Vielecken als Grundfli- 
chen, wobei die Kanten senkrecht auf der Grundflache stehen, oder gefiillte bzw. belegte gerade 
Zylinder, d.h. Koiper, der von eirier Zylmderflache mit geschlossener Leitkurve und zwei pa- 
rallelen Ebenen, den Grundflachen des Zylinders, begrenzt wird, ausgebildet. Lisbesondere sind 
die Durchfuhrungen 13 gegenttber dem Stand der Technik vergleichsweise klein, und sie weisen 
ein relativ hohes Aspektverhaltnis bei weitgehend beliebigem Querschnitt auf. Im Obrigen sei 
betont, dass die Dicke des Gnmdkorpers 10 fiir die Hochfrequenzeigenschaften der Durchfuh- 
rungen 13 nicht in erster Linie entscheidend ist, sondem vielijiehr deren laterale Ausmessungen 
und ihre Form. 

Das Verfahren zur Herstellung einer Durchfiihrung 13 gemaB Figur 1 sieht vor, dass zunachst 
als Ausgangsmaterial bzw. Grundkorper 10 gereinigtes hochohmiges Silizium mit einem spezi- 
fischen Widerstand von mehr als 1.000 ficm bereitgestellt wird, auf dieses einseitig, z.B. auf 
der Oberseite 21, eine leitfahige, galvaniktaugliche Metallschicht aufgesputtert und anschlie- 
Bend gegebenenfalls strukturiert wird, danach auf der Unterseite 20 des Grundkorpers 10 ein 
Fotolack aufgebracht und im Bereich der zu erzeugenden Durchfuhrungen 13 fotolithographisch 
strukturiert wird, d.h. eine Lackmaske als Atzmaskierung bildet, nachfolgend in einem Plas- 
matrockenatzschritt, berspielsweise gemaB DE 42 41 045 CI das Silizium im Bereich der zu er- 
zeugenden Durchfuhrungen 13 durch den Grundkfirper 10 hindurch bis zu der gegenixber lie- 
genden Metallschicht durchgeatzt wird, nach anschlieBender Entfemung der Lackmaske die zu- 
nSchst nicht metallisierte Seite des GrundkCrpers 10 durch Sputtem ebenfalls zumindest be- 
reichsweise metallisiert wird, danach durch Aufbringen einer Lackmaske auf beiden Seiten des 
Grundkorpers 10 und anschlieBender galvanischer Verstarkung die Leitstrukturen 11, 12 in 
Form von beispielsweise koplanaren Wellenleitem fiir hochfrequente elektromagnetische Wel- 
len erzeugt und gleichzeitig die erzeugten Durchfuhrungen 13 metallisch verstarkt werden, und 
abschlieBend durch einen Atzschritt fiir Zwecke der galvanischen Verstarkung erzeugte libliche 
Galvanikzuleitungen beidseitig wieder entfemt werden, so dass neben den Leitstrukturen 1 1, 12 
die erzeugten, mit einem Metall belegten Durchfuhrungen 13 stehen bleiben. 

Eine alternative Variante zu diesem Verfahren sieht vor, dass nach dem Bereitstellen des gerei- 
nigten hochohmigen Siliziums als Ausgangsmaterial auf die Oberseite 21 zunachst eine die- 
Jektrische Schicht einseitig aufgebracht \md gegebenenfaUs-Strukturiert.wird, danach die leitfi-. . 
hige, galvaniktaugliche Metallschicht einseitig aufgesputtert und gegebenenfalls strukturiert 
wird, nachfolgend emeut auf der Unterseite 20 ein Fotolack aufgebracht \md im Bereich der zu 
erzeugenden Durchfiihrungen 13 fotoUthographisch strukturiert wird, so dass eine Lackmaske 




als Atzmaskierung entsteht, und danach in einem Plasma^tzschritt das Silizitim im Bereich der 
zu erzeugenden Durchfuhrungen 13 bis zu der auf dec gegeniiber liegenden Seite vorhandenen 
dielektrischen Schicht durchgeatzt wird, wodxirch sich Trenchgf aben 14 bilden, die den Grund- 
korper 10 senkrecht durchqueren. Nach einem Entfemen der Lackmaske als Atzmaskierung 
wird darm zunSchst die dielektrische Schicht, die bevorzugt eine Oxidschicht ist, zumindest im 
Bereich der zu erzeugenden Durchfuhrungen 13 wieder entfemt, und die zunachst nicht metaUi- 
sierte Seite des Grundkorpers 10, beispielsweise durch Sputtem, metalKsiert, bevor emeut durch 
Aufbringen von Fotolackmasken auf beiden Seiten des Grundkorpers 10 und anschhefiende gal- 
vanische Verstarkung die Leitstrukturen 1 1 bzw. 12 erzeugt und die Durchfuhrung 13 metal- 
lisch verstarkt bzw. mit einem Metall belegt wird. AbschlieBend werden dann in einem Atz- 
schritt erzeugte Galvanikzaaleitungen beidseits des Grundkorpers 10 wieder entfemt, so dass nur 
die Leitstrukturen 1 1, 12 und die Durchf&hrung 13 bestehen bleiben. 

ErgSnzend sei noch betont, dass sich die vorstehend erlauterten Verfahren zur Realisierung aller 
bekannten Typen von Leitstrukturen und insbesondere planaren Wellenleitem wie koplanaren 
Wellenleitem, Mikrostreifenleitem und sogenannten „slot-lines" eignen. 

Das Verfahren zur Erzeugung eines elektrischen Bauelementes S gem§fi Figur 10 mit einer ka- 
pazitiven Kopplung durch ein Dielektrikum 15 unterscheidet sich von dem.vorstehend erlSuter- 
ten Verfahren lediglich dadurch, dass nach 6sm Entfemen der Atzmaskierung nach dem Plas- 
maatzschritt das Dielektrikum 15, das emeut bevorzugt als Oxidschicht vorliegt, in dem Bereich 
der Durchfuhrung 13 nicht wieder entfemt wird, und in Gegenwart des Dielektrikums 15 die 
noch nicht metallisierte Seite des Grundkorpers 10 beispielsweise durch Sputtem metallisiert 
wird. Das weitere Vorgehen ist darni wie vorstehend bereits beschrieben. 

Altemativ oder zusatzlich zum Einsatz einer dielektrischen Schicht 15 zur kapazitiven Kopp- 
lung konnen im Bereich der oberen Leitstruktur 1 1 und/oder un Bereich der unteren Leitstruktur 
12 im Ubrigen auch weitere Serienkapazitaten eingesetzt sein, die beispielsweise durch den 
Leitstrukturen 1 1, 12 vorgeschaltete kapazitive Leitungssttlcke wie beispielsweise Ihterdigital- 
kapazitHten reaUsiert sind. 
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Patentanspruche 

10 1 - Elektrisches Bauelement, insbesondere mikroelektronisches oder inikroelektroinecha- 

nisches Hochfrequenzbauelement, mit einem Grundkorper (10), der mit mindestens einer 
Durchfuhrung (13) versehen ist, die eine auf oder in einer Umgebung einer Oberseite (21) des 
Grundkorpers (10) vorlaufende erste Leitstruktur (1 1) mit einer auf oder in einer Umgebung ei- 
ner Unterseite (20) des Grundkorpers (10) verlaufenden zweiten Leitstruktur (12) zumindest fSr 
15 hochfrequente elektromagnetische Wellen durch^gig verbindet, dadurch gekeimzeichnet, dass 

die Durchfuhrung (13) in Form eines geradai Prismas oder eines geraden Zylinders ausgebildet 
ist 



2. Elektrisches Bauelement nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Durch- 

2 0 fliihrung (13) mit einem elektrisch leitShigen Material, insbesondere einem Metall, gefiillt oder 

belegt ist. 



3. Elektrisches Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichuet, dass der 

Grundkorper (10) zumindest in einer Umgebxmg der Durchfuhrung (13) eben ist, vmd dass die 
DurchfOhrung (13) senkrecht zu der von dieser ebenen Umgebung aufgespannten Ebene ver- 
lauft und den Grundk6rper (10) durchquert. 



4. Elektrisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die DurchfDhrung (13) eine mit Hilfe eines Plasmaatzverfahrens in den Grund- 
3 0 kSiper (10) eingeStzte und danach mit einem elektrisch leitlEahigen Material geffillte oder be- 

legte Durchfuhrung (13) ist 
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5. Elektrisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Durchfiihrung (13) in Draufsicht rund, oval, quadratisch oder rechteckig aus- 
gebildet ist. 

6. Elektrisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die I>archftihrung (13) in Draufsicht eine Flache von 400 jam^ bis 40000 pm^, 
insbesondere von 1600 ixcc? bis 10000 pm^, einnimmt xmd/oder einen DurchmessCT von 20 

his 200 pm, insbesondere 40 bis 100 jmn, aufweist 

7. Elektrisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Grundkorper (10) im Bereich der Duxchfuhrung (13) eine Dicke von 100 jim 
bis 650 pm aufweist 

8. Elektrisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekeim- 
zeichnet, dass der Grundkorper (10) eine hochohmige Siliziumscheibe, rasbesondere mit einem 
spezifischen elektrischra Widerstand von mehr als 1000 Qcm, ist 

9. Elektrisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste und/oder die zweite Leitstruktur (1 1, 12) als planar©: Wellenleiter, ins- 
besondere als koplanarer Wellenleiter, Mikrostreifenleiter oder Slot-Line, ausgebildet ist. 

10. Elektrisches Bauelement nach einem d^ vorangehendra Anspruche, dadurch gekemi- 
zeichnet, dass die obere Leitstruktur (1 1) oder die untere Leitstruktur (12) von der Durchfiih- 
rung (13) durch ein Dielektrikum (IS), insbesondere eineistrukturierte dielektrische Schicht, 
getremitist. 

1 1 . Elektrisches Bauelement nach Ansprucb 1 0, dadurch gekennzeicfanet, dass das Die- 
lektrikum (IS) mit den Leitstrukturen (1 1, 12) und der DurchftUbrung (13) einen Kondensator 
ndt einer Kapazitat von 0,05 pF bis 4 pF, insbesondere 0,1 pF bis 2 pF, bildet, und/oder dass das 
Dielektrikum (IS) eine SUiziumoxidschicht mit einer Dicke von 45 nm bis 1 800 nm, insbeson- 
dere 90 nm bis 900 mn, ist 
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12. Elektrisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die obere Leitstruktur (1 1) als oberer koplanarer Wellenleiter mit einer ersten o- 
beren Masseleitimg (IT), einer oberen Signalleitung (IT') und eiiiei zweile n oberen Masselei- 
tung (1 1 ') ausgebildet ist, die zumindest bereichsweise parallel zueinander verlaufen, dass die 
untere Leitstruktur (12) als oberer koplanarer Wellenleiter mit einer ersten nnteren Masseleitung 
(12'), einer unteren Signalleitung (12") und einer zweiten unteren Masseleitung (12') ausgebil- 
det ist, die zumindest bereichsweise parallel zueinander verlaufen, dass die erste Masseleitung 
(1 r) der oberen Leitstruktur (1 1) mit der ersten Masseleitung (12') der unteren Leitstruktur (12) 
tiber eine erste Durchfuhrung (13), die zweite Masseleitung (1 1 ') der oberen Leitstruktur (1 1) 
mit der zweiten Masseleitung (12') der unteren Leitstruktur (12) uber eine zweite DurchfOhrung 
(13) und die Signalleitung (11") der oberen Leitstruktur (1 1) mit der Signalleitung (12") der 
imteren Leitstruktur (11) tiber eine dritte Durchfuhrung (13) in Verbindung steht, und dass die 
dritte Durchfuhrung (13') gegeniiber der ersten Durchfuhrung (13) und der zweiten Durchfuh- 
rung (13) versetzt ist. 

13. Elektrisches Bauelement nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Versatz 
(v) der dritten Durchfuhrung (13') in Draufsicht auf den Grundkorper (10) 50 pm bis 300 jim, 
insbesondere ISO jim, betragt. 

14. Elektrisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekeim- 
zeichnet, dass die erste oder die zweite Leitstruktur (11,12) bereichsweise ein kapazitives Bau- 
teil, insbesondere einen Interdigitalkondensator, aufweist. 

15. Elektrisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspniche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Oberseite (21) des Grundkorpers (10) mit einem elektrischen Bauteil (17) o- 
der Sensorelement, insbesondere einem mikroelektronischen oder mikroelektromechanischen 
Hochfrequenzbauteil wie einer Hochfrequenzdiode oder einem Hochfrequenztransistor, einem 
in Mikromechanik gefertigten Kurzschlussschalter fiir hochfrequente elektromagnetische Wel- 
len oder einem in Mikromechanik gefertigen Sensorelement, versehen ist, das iiber die Durch- 
fuhrung (13), insbesondere uber mindestens zwei derartige Durchfuhrungen (13), von der Un- 
terseite"(20) des Grundk5rpers (10) elektrisch ansteuerbar ist ~ ' " " 
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16. Elektrisches Bauelement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das elektrische Bauteil (17) auf der Oberseite des Gmndkorpers (10) mit einer 
hermetisch dichten Verkappung (16) versehen ist 

17. Verfahren zur Erzeugung eines elektrischen Bauelementes (5) mit einer Durchfiihrung 
(13) fiir hochfrequente elektromagnetische Wellen dutch einen Gnmdkorper (10), insbesondere 
nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei auf einer Oberseite (21) des Gmndkorpers 
(10) zumindest bereichsweise eine elektrisch leitfahige Schicht und auf einer Unterseite (20) des 
Gmndkorpers (10) eine Atzmaskierung aufgebracht wird, wobei in den Gnmdkorper (10) mit- 
tels der Atzmaskierung^in einem Plasmaatzschritt mindestens ein den Grundkorper (10) durch- 
querender Trenchgraben (14) mit zumindest nahezu senkrechten Seitenwanden eingeatzt wird, 
wobei nach dem Atzen und einem Entfemen der Atzmaskierung auf der Unterseite (20) zumin- 
dest bereichsweise eine elektrisch leitfahige Schicht aufgebracht wird, und wobei der 
Trenchgraben (14) mit einem elektrisch leitfahigen Material, insbesondere mittels galvanischer 
Abscheidung, zumindest weitgehend ausgefiillt oder belegt wird. 

18. Verfahren nach Anspmch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch leitfahige 
Schicht auf der Oberseite (21) und/oder der Unterseite (20) durch Abscheiden oder Aufsputtem 
eines Metalls, insbesondere eines fur eine nachfolgende galvanische Verstarkung geeigneten 
Metalls, erzeugt und entsprechend einer auf der Oberseite (21) und/oder der Unterseite (20) zu 
erzeugenden Leitstruktur (1 1, 12) strukturiert wird. 

19. Verfahren nach Anspmch 17, dadurch gekeimzeichnet, dass als Atzmaskierung ein 
Photolack aufgebracht wird, der photolithographisch strukturiert wird 

20. Verfahren nach Anspmch 17, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem EinStzen des 
Trenchgrabens (14) beidseits des Gmndkorpers (10) Photolackmasken aufgebracht und auf der 
Oberseite (21) und der Unterseite (20) metalhsche Leitstrukturen (1 1, 12), insbesondere in Form 
von planaren Wellenleitem, zusammen mit dem den Trenchgraben (14) fOllenden oder belegen- 
den elektrisch leitfahigen Material galvanisch abgeschieden werden. 

21. Verfahren nach einem der Ansprtiche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass vor 
dem Abscheiden der elektrisch leitfahigen Schicht auf der Oberseite (21) des Grundk5rpers (10) 
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dortbereichsweise eine in Draufsicht an die Flache der zu erzeugenden Durchftihrung (13) an- 
gepasste oder geringfugig grSBere dielektrische Schicht (15) abgeschieden wird. 




21.05.02 Kut/Zj 
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Elektrisches Bauelement insbesondere mikroelektronisch es oder mikroelektromechanisches 
Hochfrequenzbauelement und Verfahren zu dessen H erstellung 

Zxisammenfassung 

Es wird ein elektrisches Bauelement (5), insbesondere ein mikroelektronisches oder mikroelekt- 
romechanisches Hochfrequenzbauelement, mit einem mit einer Durchfiihrung (13) versehenen 
Gmndkorper (10) vorgeschlagen, wobei ndttels der Durchfuhrung (13) erne auf einer Oberseite 
(21) des Grundk6ipers (10) verlaufende erste Leitstruktur (1 1) mit einer auf einer Unterseite 
(20) des Grundkoipers (10) verlaufraden zweiten Leitstruktur (12) fflr hochfrequente elektro- 
magnetische Wellen durchgangig verbundenisLDie Durchfuhrung (13) weist die Form eines 
geraden Prismas oder Zylinders auf. Daneben wird ein Verfahren zur Erzeugung eines elektri- 
schen Bauelementes (5) mit einer DurchfQhrung (13) flhr hochfrequente elektromagnetische, 
Wellm durch einen GrundkSrper (10) vorgeschlagen, wobei auf einer Oberseite (2 1) des 
GrundkSrpers (10) eine elektrisch leitfahige Schicht und auf einer Unterseite (20) des Grund- 
korpers (10) eine Atzmaskierung aufgebracht wird, danach in den Grundkorper (10) in einem 
Plasmaatzschritt ein den Grundkorper durchquerender Trenchgraben (14) mit zumindest nahezu 
senkrechten Seitenwanden eingeatzt wird, nach dem Atzen und einem Entfemen der Atzmaskie- 
rung auf der Unterseite (20) eine elektrisch leitShige Schicht aiifgebracht wird, und schheBlich 
der Trenchgraben (14) mit einem elektrisch leitfahigen Material ausgefilUt oder belegt wird. 
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